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1. 城市和温室气体排放：全球背景下的中国 
 
城市在全球温室气体减排中的作用 

目前，全球有39亿人居住在城市，约占全球总人口的54%。1城市,作为化石能源驱动的经济
活动中心，排放全球70%以上的能源相关温室气体。全球前五十个最大城市的能源相关温
室气体排放总量，仅次于中国和美国的温室气体排放, 位列世界第三。2在许多北美城市，

排放主要来源于交通部门，而在亚洲城市，工业和建筑部门是主要的排放源。全球人口最

多的几个国家的城镇化率都在迅速增加，随之带来巨大和急剧增长的高能耗、高碳耗建筑

材料需求，以满足城市基础设施建设。 

许多城市面临气候变化带来的影响，包括能够摧毁基础设施的强烈风暴，洪水、干旱，热

浪加剧，雾霾加重以及其他生态和人体健康影响。3在中国，近8千万城市人口居住在面临
海平面上升危险的沿海地区，在印度和美国，这些人口数是3千万和2千万。4因此，城市既

是造成气候变化的因素，又是受气候变化影响的脆弱地区，是推动能效和低碳发展的先锋

力量。 
 
国际和国内背景下的中国城市 

中国有一百多个城市，各城市人口均超过百万，世界超大城市（人口超过一千万）有六个

。5中国城市的行政边界较广，城市分级的主要依据是生产总值、第三产业比重和非农业人

口。6中国城市分为三级：省级城市、直辖市和县级市，所有城市的经济在很大程度上都依

赖于重工业生产。这样的经济形态虽然为国内生产总值做出了巨大贡献，但也带来大量的

能源消费和相关排放。 

2014年，中国城镇人口达7.42亿，分别占中国总人口和世界总人口的54%和10%。72007年
，中国成为世界第一大二氧化碳排放国。8,9  高速的城镇化不仅带来了前所未有的经济增长

，也带来巨大的能源消费和二氧化碳排放。2010年，中国城镇人均二氧化碳排放量达7吨。
10以武汉为例，武汉在不断发展过程中，人均二氧化碳排放量从2005年的9.7吨增加到2011
年的15.2吨。而在上海，人均二氧化碳排放量基本稳定，从2005年的12.4吨缓慢增长到2011
年的13.1吨。11中国的许多大型城市，人均二氧化碳排放量高于欧洲和北美洲的城市。2013
年，伦敦市和洛杉矶市的人均二氧化碳排放量分别为5.7吨二氧化碳当量和8.3吨二氧化碳当
量。 12 

 
国家主要能源和气候变化政策 

过去十年中，中国政府为实现节能减排迈出了卓越步伐。下面列出了主要的国家政策，包

括提高可再生能源在发电中的应用以及提高工业部门能效。 

‘ 中国气候变化目标  (2015):  2015年6月，中国宣布了国际气候承诺（国家自主
贡献方案），提出在2030年左右实现二氧化碳排放峰值，并努力尽早达峰，并承
诺2030年非化石能源消费占20%，相比2005年，碳强度（单位GDP二氧化碳排放量
）下降60%-65%。13
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‘ 国家节能法  (2007): 中国国家节能法于 1 9 9 0年开始执行，并于 2 0 0 7年修订
。节能法提出了工业节能、建筑节能和交通运输部门节能，并建立了节能目标责任

制和节能考核评价制度。将节能目标完成情况作为对地方人民政府及其负责人考核

评价的内容。14 

‘ 国家可再生能源法  (2005) 和可再生能源五年规划 : 中国 2 0 0 5年可再生能
源 法 是 推 广 可 再 生 能 源 的 基 础 ， 中 国 的 五 年 规 划 再 次 扩 展 了 可 再

生 能 源 应 用 ， 相 关 政 策 包 括 可 再 生 能 源 并 网 ， 可 再 生 能 源 标 准 ，

风 电 特 许 权 示 范 项 目 ， 可 再 生 能 源 财 政 补 助 项 目 如 太 阳 能 屋 顶 项

目 和 金 太 阳 示 范 工 程 。 15 中国正逐步实现其十二五规划提出的到2015年非化
石能源占比达11.4%的目标。 

‘ 十一五规划  (2006–2010): 2 1世纪初的几年，为解决国内不断增长的基础设
施建设、工业生产以及随之而来的巨大能源消费和相关排放的增长，中国

在十一五期间，设定了能源强度（单位生产总值能耗）降低 2 0 %的目标。
2 0 0 6年 4月，中国实行千家企业节能行动项目，帮助实现十一五能源强度目标。 
2006年至2010年，千家企业节能行动项目中，企业超出节能目标达50%，共实现二
氧化碳减排4亿吨。16 十一五期间，全经济范围内，能源强度降低19.1%。 

‘ 十二五规划  (2011 – 2015): 十二五规划中增加了二氧化碳强度（单位生产总值二
氧化碳排放）目标，提出到2015年，二氧化碳强度降低17%、能源强度降低16%
的目标。17 十二五规划还巩固并扩大了已有项目，例如万家企业节能低碳行动，现

包括17000家企业，占中国工业能耗的85%，预计这些企业的节能量可为实现十二
五节能目标贡献近40%。18  

‘ 低碳试点城市和试点省  (2010): 2010年，中国国家发展和改革委员会（发改
委）率先在广东、辽宁、湖北、陕西、云南五省和天津、重庆、深圳、厦

门、杭州、南昌、贵阳、保定八市开展试点工作。19 在此之前，中国住房与城

乡建设部开展了生态城市试点项目，旨在推动城市可持续发展。2012年，国家发改
委增加了海南省和北京、上海、石家庄、秦皇岛、晋城、呼伦贝尔、吉林、大兴安

岭地区、苏州、淮安、镇江、宁波、温州、池州、南平、景德镇、赣州、青岛、济

源、武汉、广州、桂林、广元、遵义、昆明、延安、金昌、乌鲁木齐等28个城市作
为第二批低碳试点省区和试点城市。20 除了完成国家要求以外，中国低碳试点还开

展制定气候行动计划、编制能源和温室气体清单、以及制定地方标准和激励机制等

活动。21 
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‘ 二氧化碳交易试点城市和试点省 (2011): 2011年，国家发改委指定广东、湖
北两省和北京、重庆、上海、深圳和天津五市开展碳交易试点。 22 2013年6
月，深圳启动试点，到2014年6月重庆开展试点，7个试点全部启动。截止到2014年
10月，共完成交易1375万吨二氧化碳，累计成交金额突破了5亿元人民币。23 这些碳

交易试点将为十三五期间将开展的全国性碳交易试点积累经验。24,25 

 
 

2. 中国城镇用能和二氧化碳排放的趋势 
 
飞速的城镇化 

中国正处于前所未有的农村人口向城市转移的阶段。截至2011年，中国十三亿总人口中超
过一半的人口居住在城市,26 2014年发布的《国家新型城镇化规划 ( 2 0 1 4 - 2 0 2 0年 )》  
指出， 2 0 2 0年我国常驻人口城镇化率达到 6 0 %左右。 27 据预测，2050年，中国城
市人口将比2015年增加3.05亿28 ，数量接近美国总人口数，并且大部分将来自农村。人口

变化趋势请见图1。 

图一：中国 城镇和农村人口变化趋势 (2010–2050) 
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数据来源：中国统计年鉴，2012年，国家统计局 
 
 

大规模城镇建设 

过去十年，中国城市建设如火如荼。这既是2008年全球经济危机后中国财政刺激政策的结
果，也是中国农村人口向城市转移的结果。为了满足大量涌入的城市人口的需求，预计

2025年将比2005年多500万建筑，建筑面积共400亿平方米，其中有5万摩天大楼，相当于10
个纽约市。 29 当建设质量提高、建筑寿命延长、人口密度增加时随之人均建筑面积减少，

城镇建设规模则可以降低。 
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城镇碳足迹 

在中国，不仅城市人口在逐渐增多，由于收入水平增加以及对舒适度要求的提高，城市人

均用能也高于农村人均用能30 ，城市人均二氧化碳排放是农村的1.4倍。在建筑和交通部门
，城市人均二氧化碳排放是农村的1.7倍。 中国各部门城市和农村二氧化碳排放占比详见
图2。2010年,31 城市人口和农村人口大致相当，而城市二氧化碳排放更多，占全国二氧化碳

排放的58% 。 

为什么中国城市人均排放量更高？在城市，交通和商业建筑部门用能活跃，导致二氧化碳

排放较多。 相比于城市，农村人均居住面积较大、燃煤供暖较多，因此农村居住建筑人均
排放比城市居住建筑人均排放多，而农村交通比城市交通贡献要少。中国城市工业占主导

，导致了更多的二氧化碳排放。  
 
工业城市 

在城市和农村地区，工业部门都是最大的二氧化碳排放源 (见图2)。2010年，城市工业排
放占全国排放的 3 6 %，农村工业排放占全国排放的 3 0 %，整个工业部门占全
国总排放的 6 6 %。在城市，工业部门二氧化碳排放是城市二氧化碳排放的62%。尽管国
家工业政策对保持工业绩效标准有至关重要的作用，城市仍然在帮助其管辖区内工业企业

实现二氧化碳减排方面起着重要作用。  

图2: 2010年中国城乡各部门二氧化碳排放  
 
 
 
 
 

农村 :	工业 	

30%	 城镇 :	工业 	

36%	
	

	
农村 :	交通 	 2%	

农村 :	农
业 	1%	

	
	
	
	
农村 :	

	
	
	
	

城镇 :	
居住建筑 	

城镇 :	 城镇 :	
交通 	
7%	

10%	 居住建筑 	
7%	

商业建筑 	
7%	

	
	
	

来源: 由劳伦斯伯克利国家实验室根据重塑能源：中国模型计算获得。
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3. 中国城镇温室气体排放和减排潜力 
 
城镇用能 

中国城市大量依赖化石能源，用于建筑供电供暖、交通运输以及工业制造。2010年，煤和
焦炭约占城镇能源消耗的45%，接着是石油和天然气，分别占25%和6% (图3). 在城镇终端
用能中，电力约占20%，其中，煤发电占75%，天然气发电占1%，其他是非化石能源发
电，包括20%的水电，2%的核电以及2%的太阳能、风能和其他可再生能源。 

 

中国城市大量的煤炭和焦炭都由工业部门消耗，其中工业部门一次能源消耗占城市总一次

能源消耗的56%。中国城镇居住建筑和商业建筑能源消耗占27%，主要来自于供热和供电消
耗，煤炭仍是二者的主要燃料。城镇交通占总一次能源消耗的17%，主要是油耗。（图4） 

 
 
图3: 2010年中国城镇 各燃料终端能源消费 图4: 2010年中国城镇各部门一次能          

源消耗  
 
 
 

电力 	
19%	

 
 

热
5%	

天然气 	 6%	
 
 
 
 

石油和

油制品 	
25% 

 
 
 
 

煤

炭 	
28%	

 
 
 
 
 
 
 
 
 

焦炭和其

他 	 17% 

  
 
 

交通17%	
 
 
 
 
商业建筑 	

13%	
 
 
 
 

居住建筑 	
14% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

工业
56% 

来源: 由劳伦斯伯克利国家实验室根据重塑能源：中国模型计算获得。 
注: 电力包括75%煤电，20%水电，1%天然气，2%核电和2%其他可再生能源发电  

 
 

城镇温室气体排放和减排潜力 

中国目前还没有官方的年度温室气体排放清单，最新的排放清单是2005年清单。32 尽管如

此，很多国际组织都使用中国的年度能源统计数据计算能源相关二氧化碳排放。但是，这

些计算主要都是全国层面，并未提供城市或省级层面的排放数据。 

2011年，中国国家发展和改革委员会气候变化司出台《省级温室气体排放清单编制指南》
，并鼓励建立城市清单。33 发改委还与低碳试点城市、国家能源研究所、中国社会科学院

城市发展和环境研究所以及国际组织合作，共同探讨符合中国省级排放清单编制指南和国

际编制方法在城市层面的编制方法。34 
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尽管个别城市也进行了能源和温室气体清单编制工作，目前中国仍缺乏系统的收集和公布

城市层面温室气体数据的渠道。另外，迅速的城镇化意味着中国城市和城市各部门的排放

趋势变化迅速。因此，本报告提供的信息仅是城镇温室气体排放现阶段的参考、抽象的例

子以及未来的展望，还有未来城市对全国温室气体减排贡献的潜力。 

中国城镇能源相关二氧化碳排放主要来自于工业部门的生产设施、工业园区，还有城市周

围的水泥、钢铁等重工业工厂。2010年，工业部门二氧化碳排放占城市二氧化碳排放的
62%，建筑部门二氧化碳排放大约占25%，其中居住建筑和商业/公共建筑各占一半，剩下
13%的二氧化碳排放来自于交通部门。 

未来中国城市的节能减排机会在哪里？图5呈现的是中国城镇2010年到2050年的两个情景：
一个是在目前政策和自主节能下的参考情景，另一个是最大规模使用目前已商业化的成本

有效的技术的低碳情景。情景分析结果由自下而上的分析获得，影响能源消费和二氧化碳

排放的驱动因子包括人口和城镇化率、经济发展、建筑面积、基础设施建设、净出口和其

他因素。 

图5: 中国城镇各部门二氧化碳排放 (2010–2050): 参考情景和低碳情景   
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来源: 由劳伦斯伯克利国家实验室根据重塑能源：中国模型计算获得。 
 
 

如果中国城镇按照参考情景的路径发展，城镇二氧化碳排放将在2042年达到现在水平的三
倍，之后由于人口达峰和城镇化放缓，城镇二氧化碳排放将逐渐降低。如果中国城镇按照

低碳清洁的路径发展，即提高工业、居住和商业建筑和交通的能效，探索需求减量化、减

少能源密集型制造业，并转而使用低碳燃料，城镇二氧化碳排放将于2030年达峰，排放量
不到2010年的一倍，并将逐渐降低，到2050年回到2010年水平。 

在两个情景下，工业部门都是排放二氧化碳最多的部门，这也是中国城市的特点之一，因

此，中国城市减排潜力大部分都在工业部门，接下来是商业建筑、居住建筑、客运和货运

。我们需要按照各部门的减排潜力比重、对政策和项目的执行、管理和实施能力重新设计

城镇二氧化碳减排策略。 
 

4. 城镇气候行动的成本效益分析 

中国城市面临着飞速城镇化的多项挑战，包括融资、大气质量、新社区发展和城市移民的

社会福利等等。针对这些问题的低碳发展不仅可以帮助城市迎接以上挑战，也可同时减少

温室气体排放。 
 
城镇融资和土地管理 

有限的城镇融资是中国城市规划和气候行动工作面临的一项巨大挑战。由于税收流入中央

政府，中国城市常常依赖于销售公共土地以获得资金。35 

Ø 建立财产税并重新分配其他税收36可以帮助市政府更好的规划、投资和维护基础设

施和社会服务。 
 
城市迁移、住房和社会保障 

多年来，中国实现了百万人口的脱贫，通过户口制度记录人口来源和土地权利，动过单位

制度分配工作和住房。随着城镇迁移愈发迅速以及劳动力流动性的不断提高，城镇外来人

口的社会保障落后于城镇外来人口住房。37 

Ø 完善的社会保障条例也是韧性城市和低碳城市的重要特点：临近便捷的日常设施（
食物、医疗、教育、工作、社会活动），减少高耗能交通。建造节能建筑、最大化

可再生能源利用也都是控制城市能消费和排放的重要因素。  
 
空气、健康和城市生活质量 

中国城市空气污染严重，雾霾普遍存在，每年约造成160万人死亡，引起人们广泛关注。38

在中国，空气污染，尤其是颗粒物 （PM2.5）污染，已成为造成非传染病的第四大诱因。39 

2012年, 空气污染防治十二五规划提出了更严格的防治措施。 2 0 1 3年，国务院出
台新的大气污染防治行动计划，在中国 7 0个城市建立了 5 0 0个PM2.5监测站点网络。 
该五年计划（ 2 0 1 3 - 2 0 1 7年）指出到2017年，全国地级及以上城市可吸入颗粒物浓度
比2012年下降10%以上， 在京津冀、长三角、珠三角等三大区域实行最严格的标准，三大
地区细颗粒物浓度分别下降25%、20%、15%左右 40 

Ø 城市集中化和多用途（非工业用途）规划，日常设施和公共交通步行或骑车可及。
这样可以降低空气污染、提高城市生活质量。特别是在气候变化影响下，气温升高

、降水模式改变，进而加速了雾霾和空气污染的形成，这项措施更显得尤其重要。 
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韧性、低碳社会经济发展 

中国政府鼓励扩大内需，从工业出口型经济转为服务型经济。41 同时，城镇化也使社会人

口构成和消费模式发生转变。 

Ø 提高对低碳社会经济发展的重视可以帮助中国城市更好的应对气候变化带来的影响
，并实现节能减排。 

 
 

5. 城市低碳行动的进一步措施 

对中国低碳试点城市的初步研究显示，2010年到2015年，低碳试点城市的碳强度，也就是
单位GDP二氧化碳排放将不断降低，二氧化碳排放总量和人均二氧化碳排放却仍在上升。
42 尽管在发展中国家，由于经济的不断繁荣，人均能耗上升十分普遍，但对于中国城市而

言，需要扭转这一趋势才能实现低碳目标。 

中国通过低碳试点和其他倡议行动探索多项温室气体减排策略。尽管试点措施初见成效，

地方和国家层面仍需要进一步的气候行动促使中国城市实现二氧化碳和其他温室气体减排

。43 除了技术和政策的实施，中国还需要强化在城市规划和融资、发展相关机构和数据收

集系统的行动。 
 
在城市规划和发展中整合低碳行动 

在城市层面，要保证城市规划和发展中的低碳行动获得成功，则需要一系列重要举措 (图6)
。 中国许多城市在低碳城市或生态城市发展方面起了领导作用。国际经验表明市长和
城市其他领导人的承诺非常重要，因为低碳发展需要近乎全城市都参与到行动中。城

市低碳和可持续发展必须和日常的城市规划相结合，从而保证其有效性。此外，强大

的管理和执行团队十分必要，包括管理者（“改变方”），专职人员，社区支持团体

（以及活跃的公众参与）和智库（大学和研究机构）。44 

图6: 低碳城市规划和发展的关键步骤 
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中国城市正在研究其能源消费、温室气体排放，汇报排放清单、能源强度和碳强度。有了城

市的排放信息，城市可以确定节能减排潜力进而设定具体目标。目前，为与十二五规划中的

国家目标相一致，中国城市层面的温室气体减排目标主要使用碳强度（单位GDP二氧化碳排
放）目标，碳强度目标主要是到2020年，相比2005年水平下降15%-50%。小部分中国城市设
定了二氧化碳绝对量减排目标。45 相反，在美国，城市气候行动计划中设定了温室气体减排

目标，比如芝加哥市承诺到2020年温室气体排放相比1990年下降25%，纽约市承诺到2030年
，温室气体排放相比1990年下降30%，德克萨斯州的奥斯丁市设立了到2050年实现净零排放
的目标。 46 

本报告的后半部分强调了中国城市可以采用的主要策略和政策，包括已采取的措施。低碳发

展的最后一步是监测和评估进展、对领导层提供反馈以便对政策进行修改和加强。对城市温

室气体数据和指标进行系统化的报告和公开可以帮助城市内部和城市之间的对标，追踪低碳

城市的发展。 
 
加强工业能源规划、目标制定、能源管理、审计和激励政策 

工业能源消费是中国城市二氧化碳的主要排放源，城市对工业节能减排有着至关重要的作用

。中国城市需要达到国家和所在省区的工业目标要求，包括十二五规划中的工业能源强度和

碳强度目标。47 城市在其管辖区内可以为工业企业设立更严格的标准或实行附加的项目，帮

助其实现减排目标。为实现城市工业温室气体减排，中国城市可以编制工业能源规划并设定

工业节能目标，可以要求企业实行能源管理标准并培训能源经历，可以为工业设施的能源审

计提供技术支持，还可以建立财政机制帮助企业实行节能减排措施。 

工业能源规划 : 地方政府和工业企业可以用工业能源规划设定区域内或工业子部门的工业
节能整体目标，比如山东省莱芜和济南的钢铁企业目标，并提供实施导则。中国城市还帮

助实施国家工业能源规划，如十二五规划中水泥行业余热发电比例提高到65%以上。48 

能源管理体系 : 能源管理是工业企业提高整体能源效率、控制能源成本、保证能效合
规的重要手段。中国于2009年首次公布了国家能源管理标准，2012年，为符合2011
年国际标准化组织发布 ISO50001能源管理体系标准，将其修订为能源管理体系要求
及使用指南。中国正在编制指南并提供培训，帮助省级和地方政府更好地实施能源

管理体系，并帮助万家企业实现十二五规划目标。中国国家发展和改革委员会和中

国国家认证认可监督管理委员会正在编制相关要求和指南，帮助地方节能部门和认

证管理部门实施和监督万家企业的能源管理体系工作。 49 
 

 
 

能源审计和评估 : 工业企业的能源审计和评估包括收集工厂内主要耗能过程
和设备的数据，记录生产过程中使用的具体技术以及明确节能机会。为加

强十二五规划万家企业中工业企业的能源审计，国家发改委出台企业能源

循环经济和副产品综合利用 

循环经济方法将清洁生产和产业生态学应用于更广的系统，贯穿工业企业、公

司网络、工业生态园区和区域基础设施，提高资源利用效率，支持资源优化。  

受到日本和德国循环经济法的启发，中国在循环经济促进法中正式形成循环经济的概念

。在循环经济促进法中，循环经济特指是指在生产、流通和消费等过程中进行的减量化

、再利用、资源化活动的总称。工业企业的副产品综合利用是实现循环经济的重要部分

。副产品综合利用项目利用某些工业设施中的废物作为其他工业过程的投入品，实现节

约、节能、环保和二氧化碳减排。2012年，河北省秦皇岛市渤海副产品综合利用项目启
动，成为中美绿色合作伙伴项目之一。50 
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审计技术通则 (GD/T17166)。51 对于中国的工业企业，有许多专家或专业部门能够提供

能源审计服务，包括私有咨询公司、能源服务公司、省级节能中心和中国节能协会（CECA
）这些部门的技术专长和水平差距较大，有一些具有很强的能源审计能力，而其他一些仍

需要较多相关培训。四川、江苏和河南省节能中心的能源审计能力很强，而上海和山东的

节能中心则是在节能相关工作方面具有较强的能力。52 
 
 

 

苏州能效之星项目 
 
苏州能效之星项目将参与企业按照能效水平给予1（低）到5（高）星的评价。53 排名根

据合法情况、能耗标准（包括单位产品能耗、节能项目等）、能源管理体系执行情况、能耗

汇报情况以及所用技术和过程的能效。能效之星的评级在三年内有效，同时苏州节能中心还

会在中期进行审查。另外，苏州节能中心还为参与企业提供技术支持，包括组织有关能源审

计、能源效率和工业能效技术的研讨会和培训。2013年，苏州市因推进节能和需求侧管理对

城市现代化做出的卓越贡献荣获美国节能联盟颁发的能效创见奖（ Energy Efficiency 

Visionary Award），特别是苏州能效之星项目及其能源审计和改造项目，据估算这些项目每年

约可节省732吨标准煤。54 
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财政激励 : 提供财政激励，以激励能源审计和评估，推广节能技术和手段的应用，比如财
政奖励、节能信贷和基金，以及税收减免等。其他政策比如国家或行政区域级别的能源税

、二氧化碳税或者差别电价也可以激励工业企业通过能源审计、实施推荐的节能措施实现

更多节能量。还可以对能源对标、实行通过能源审计和评估推荐的节能措施来实现目标，

以及在低碳工业园区的节能项目投资进行补贴和奖励。 
 
地方化能源供给以及能源供给脱碳化 

目前，中国城市能源供给中，电力供给还不达20%（终端能源，图3），其中城市工业用电
58%，城市建筑用电41%，城市交通用电1%。55 考虑到75%的电力来源于煤电，电力对城市
一次能源消费和二氧化碳排放的作用更加巨大。因此提高城市工业和建筑用电效率、实现

电力供给脱碳化是一项重要策略。但是城市对其电力的控制十分有限。中国的电力部门主

要由国家电网公司的五个地方电网以及国家南方电网公司控制。国家电力部门改革可以帮

助分配电力生产并使城市多选择可再生能源电力。56 具体政策和电力供给脱碳包括：优

化可再生能源在电力系统的分配；价格信号鼓励可再生能源；城市低碳电力供应直接

采购或可再生能源信贷；可再生能源目标如可再生能源组合标准。 57 要实现电力供给

脱碳化，中国设定了增加可再生能源装机容量的2015年和2020年目标，其中风能装机容量
达100GW（2015年）和200GW（2020年），太阳能装机容量达35GW（2015年）和100GW
（2020年），以及水电350GW（2020年）。2014年，中国上网风电装机容量达95.81GW，
太阳能28.05GW，水电300GW。58  

煤炭、石油和其他燃料的直接使用对城市能源消费和二氧化碳排放的贡献比电力的贡献还

大，其中煤炭消费占终端能源消费的 28%，石油和油制品占25%，焦炭和其他燃料占17%
（见图3）。由于城市工业是煤炭（70%）和焦炭及其他燃料（几乎全部）的消费大户 ，工
业部门亟需提高能效、转换燃料并提高可再生能源利用。在建筑部门，煤炭占终端能源消

费的34%，使得提高电气化和可再生能源发电、太阳能热水、提高热效率、应用热点联产以
及升级和维护区域供热网络都成为重要机会。 

 
 
 

 

差别电价和电力合同 
 
差别电价被用来作为一项鼓励节能的措施，也是碳价的一种方式。省和

电力生产商的电力合同试点项目，以及深圳市的试点项目使新电力生产

公司有机会入网。 59. 2010年6月1日，为响应中央政府节能减排号召，广东、上海和福

建开始在八个重工业部门实行差别电价。60 这三个地方政府还对生产超过国家和地方能耗标

准产品的高耗能工业企业实行惩罚电价措施。61 
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绿色低碳建筑 

随着城市商业建筑和住宅建筑的飞速增长，中国城市可以实施大量政策和项目，以加快建

筑的绿色和低碳化。62在国家层面，中国在城镇大型居住建筑的能效标准方面实现了很大进

步，已制定了三个气候区的建造标准。63 城市可以实行更严格的地方建筑能效标准，并在

标准中明确墙体和窗户的耐热性指标、最小空气渗入值和暖通空调设备能效最低标准。经

验表明，提升建筑能效初始成本不高、甚至可以实现零增加成本。对拥有大量市政建筑的

大城市来说，建立市政建筑能效工作小组和标准可以加速政府建筑能效提升。 

 

专门设计最大化利用被动能源和被动式设计的建筑可以显著降低能耗，因其相比普通建筑

更多的利用墙体隔热 、性能更高的窗体 、减少不必要的空气渗入、自然通风和日光。提高
建筑质量以及延长建筑寿命减少对高耗能建筑材料的需求。应用建筑用能评估或能效标识

来比较相似建筑间的用能、对新建住宅或商业建筑使用类似于美国能效之星的标识、并在

出售和出租房屋前向潜在买家和租户提供信息。针对城市的绿色建筑指南或认证项目可以

鼓励绿色建筑的建造以及绿色建筑技术的使用。地方政府可以通过稍微改动建筑项目审批

过程加速绿色建筑项目的审批，以低成本或零成本推动绿色建筑优先发展。地方和城市政

府可以给建筑开发商或业主提供优惠贷款、抵扣、补贴或资金，在新建建筑和既有建筑中

应用分布式能源。 
 
 

 

中国城市建筑能效先锋 
 
天津市在地方建筑能效方面起领导作用。1997年，天津首先实行了地方居住建筑强制

标准，2004年又在国际的技术指导下将标准提高了30%。64 与1980年代的旧房屋相比，

天津市2004年的建筑标准要求热强度降低65%以上。2007年，2004年的建筑标准进一步被

加强，加入了能效提升条例，包括制冷、通风、 遮阳和结构完整性。天津市还通过第

三方审查的形式监督建筑标准的执行和实施，2008年的达标率近100%。 

 

天津建筑节能标准于2012年7月1日开始生效，规定新建建筑供暖、制冷、热水和照明优先
使用太阳能、地源热泵等可再生能源。同时，要在建筑设计、建造和审查的全过程中全面

纳入可再生能源使用。据估算，通过执行更严格的建筑标准，天津市每年可节约870GWh
和400，000吨二氧化碳排放。实践证明，更严格的建筑标准经济有效、附加成本低、投资
回收期约在5到7年之间。 
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低碳城市形态和交通 

交通部门的低碳策略不局限于车辆效率和电气化。低碳交通的基础是鼓励步行和骑行、易

于乘坐公共交通、减少旅途长度和车辆行驶距离的城市形态。多功能区和合适大小的街区

发展、要求发展公共交通以及在住宅周围加入服务区，可以减少旅途长度和车辆行驶距离

。济南市的城市形态研究发现大型街区的开发模式大大增加了车辆行驶距离，其机动车用

能是传统城乡形态或多功能飞地式城市形态机动车用能的三到四倍。 69, 集群密度（
Clustered (articulated) densities)，也被称为中心辐射发展格局，可以减少旅途长度、促进公
共交通，70还能够应用可再生能源提供区域能源服务。 聚集密度还可以保护农业用地。在商
业开发用地，城市可以优先将土地租赁给服务业的非能源密集型企业来促进低碳经济。 71

城市间和城市内货物运输是交通堵塞和空气污染的一大原因，可以通过更好的物流，提高

客座率，并将城市配送车辆切换到混合动力或电动汽车来进行优化。  
 
 

 

中国城市低碳交通倡议 
 
广州综合交通: 整合步行、骑行和公共交通对低碳交通十分重要。历经多年的协调规划

，广州于2010年2月正式开通长达22.5公里的城市快速公共交通系统 (BRT), 成为亚洲首个

与铁路系统相连的快速公共交通系统。72 广州城市公共交通系统还包括自行车停靠站

和绿色通道，拥有5000个自行车和50个自行车租赁站，和城市自行车共享系统整合起来。73  

自BRT运行18个月以来，其日均客流量达85万人次，为世界最高，每小时载客量超过除北京

外的所有中国大陆地铁系统，是亚洲其他BRT系统载客量的三倍。通过BRT系统，同线路乘

坐公交车时间和开摩托车时间分别缩短 29% 和20%。节省的燃料相当于减少86，000吨二氧

化碳当量排放。74 

深圳高能效办公楼 65,66  

深圳建筑科学院办公楼是高能效绿色商业建筑，通过使用预制建筑材料、遮阳和自然通

风等被动式、低成本能效技术，全面最大化建筑系统能效。通过简单设计和复杂技术系

统，该建筑每年约减少1622吨二氧化碳排放。相比普通建筑，深圳建筑科学院办公楼实

现58%的二氧化碳减排，如果建筑产生的多余能源可以并入电网，那么减排可以达到80%

。 深圳建筑科学院办公楼每平米比美国2 2个联邦政府绿色办公楼的平均用能少三

分之一。 67 深圳建科院建筑成本还比普通办公楼低。 该大楼被评为三星绿色建筑，

是中国绿色建筑评价系统中的最高级别。 68 
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结论 

从全球来看，城市是气候变化和低碳经济发展的行动先锋。中国城市在飞速城镇化中可以

扮演尤其重要的角色，迅速选择并实施低碳城市设计和基础设施建设将帮助中国实现温室

气体减排起到长久作用。最大的温室气体减排机会存在于城市工业，包括提高能效和需求

减量。采用更严格的建筑标准，应用被动房屋设计，以及加入分布式可再生能源可以实现

更多的减排。城市发展布局的改变，即由大型街区开发转变为可以集合步行、骑行和公共

交通的多功能集群，可以避免交通部门二氧化碳和有害气体排放的急剧增加。加速转向可

再生能源电力、太阳能热水、热电联产，可以在城市各个部门实现更多减排。低碳城市工

作需要国家电力改革的支持。最后，加强汇报、对标、公众参与和管理体系将帮助中国实

现地方和国家层面的低碳城市发展目标。 
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